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The sensor is made from two thermoplastic 
carrier foils which are laminated together. The 
first carrier foil is coated with a semiconducting 
polymer and the second with two adjacent 
conducting tracks forming contactless mutually 
engaging comb structures within spatially limited 
regions forming sensor elements (1). Within one 
sensor element at least one of the contact fingers 
of the two comb structures is formed by a 
conducting track loop (5,5 ! ) and at least one other 
contact finger is formed by a branch conductor 
(6,6') from a conducting track. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@) Oberprufbarer Foliendrucksensor 

{§) Die Erfindung betrifft einen uberprufbaren Foliendruck- 
sensor aufgebaut aus zwei zusammenlamlnierten Tragerfo- 
lien, wobei die erste Tragerfolie mit einem Haibleitermaterial 
und die zweite Tragerfolie mit zwei benachbarten, jeweils an 
beiden Enden kontaktierbaren Leiterbahnen beschichtet ist, 
die innerhalb raumlich abgegrenzter, Sensorelemente bil- 
dende Bereiche bertihrungslos ineinandergreif enden Kamm- 
strukturen aufweisen. 

Erfindungsgemafi ist innerhalb eines Sensorelementes min- 
destens einer der Kontaktfinger der Kammstruktur durch 
eine Leiterbahnschiinge und mindestens ein anderer Kon- 
taktfinger durch eine von einer Leiterbahn abzweigenden 
Stichleitung gebildet 

Die erfindungsgemaSe Ausfuhrung das Foliendrucksensors 
™ ermogllcht eine niederohmige Gesamtausiegung bei einer 
auf das Notwendige beschrankten Oberprufbarkeit des 
Sensorelementes mittels einer ohmschen Durchgangsmes- 
sung. Der erfindungsgemaSe Foliendrucksensor ist fur si- 
cherheitskritische Anwendungen wle z. B» zur Sitzbele- 
gungserkennung bei Kraftfahrzeugen geetgnet 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen iiberpriifbaren Folien- 
drucksensor mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1. 5 

Ein solcher Foliendrucksensor ist aus der gattungsbil- 
denden DE 42 37 072 CI bekannt und in Fig. 3a als Lei- 
terbahnschema dargestellt Der Foliendrucksensor ist 
aus zwei zusammenlaminierten Tragerfolien aus ther- 
moplastischem Kunststoff aufgebaut, von denen die er- io 
ste mit einem Halbleiterpolymer und die zweite mit 
zwei benachbarten, jeweils an beiden Enden kontaktier- 
baren Leiterbahnen beschichtet ist Innerhalb raumlich 
abgegrenzter, Sensorelemente bildende Bereiche wei- 
sen die Leiterbahnen beriihrungslos ineinander greifen- 15 
de Kammstrukturen auf. Wird das Sensorelement mit 
einer Normalkraft belastet, schaltet das Halbleitermate- 
rial benachbart angeordnete Kontaktfinger der Kamm- 
strukturen kraftabhangig mehr oder weniger parallel. 
Zwischen den beiden Leiterbahnen liegt damit ein elek- 20 
trischer Widerstand an, der mit zunehmender Druck- 
kraft abnimmt. Der aus der gattungsbildenden Schrift 
bekannte Foliendrucksensor ist fur sicherheitsrelevante 
Anwendungen im Kraftfahrzeug, insbesondere zur Sitz- 
beiegungserkennung konzipiert Jede Unterbrechung 25 
einer Leiterbahn aufgrund einer mechanischen Bescha- 
digung oder ein KurzschiuB zwischen den Leiterbahnen 
laBt sich mit einer einfachen Durchgangspriifung erfas- 
sen. Eine Durchgangspriifung miBt den elektrischen Wi- 
derstand der an beiden Enden kontaktierbaren Leiter- 30 
bahnen. Die Durchgangspriifung kann beispielsweise im 
Verlauf eines automatischen Priifablaufes bei jedem 
Start des Fahrzeugs oder in festgelegten Zeitabstanden 
erfolgen. Durch die besondere Ausbildung der die 
Kammstruktur bildenden Kontaktfinger als Leiter- 35 
bahnschiingen sind die Kontaktfinger in die Priif ung voll 
einbezogen. 

Der gattungsgemaBe Foliendrucksensor in Fig. 3a 
stellt die Weiterbildung dar eines einfachen Folien- 
drucksensors, wie er in Fig. 3b dargestellt ist und bei- 40 
spielsweise aus der DE 30 44 384 Al abgeleitet werden 
kann. Die Kammstruktur ist dabei durch senkrecht von 
einem Hauptstrang abzweigenden Stichleitungen reali- 
siert. 

Werden eine groBe Anzahl von Sensorelementen hin- 45 
tereinander geschaltet, so ergeben sich bei dem aus der 
gattungsbildenden Patentschrift bekannten Folien- 
drucksensor aufgrund der maandrierenden verzwei- 
gungsfreien Ausbildung der Leiterbahnen eine groBe 
Gesamtlange und damit groBe Leiterbahnwiderstande. 50 
Aus Griinden der Storsicherheit und elektromagneti- 
schen Vertraglichkeit (EMV) ist es jedoch erwiinscht, 
das Gesamtsystem aller drucksensitiven Elemente nie- 
derohmig auszufiihren, weshalb die Halbleiterpolymer- 
lage niederohmig bemessen wird. Dann stellt sich je- 55 
doch das Problem, daB aufgrund sich uberschneidender 
Widerstandsbereiche das Ergebnis einer Leitungsdurch- 
gangsprufung, bei der die Summe der beiden Leitungs- 
widerstande gemessen wird, nicht unterscheidbar ist 
von einem Ergebnis, bei dem mehrere Drucksensoren 60 
mit Maximaldruck beaufschlagt sind. Eine Funktions- 
uberprufung im belasteten Zustand ist damit nicht mog- 
lich. 

Abhilfe kann geschaffen werden durch eine breitere 
Ausfiihrung der Leiterbahnen und durch eine Reduzie- 
rung der Anzahl der Kontaktfinger pro Sensorelement. 
Dies hatte zur Folge, daB zum einen die Sensorelemente 
groBer und zum anderen unempfindiicher wiirden. In 
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diversen Anwendungsfallen ist eine VergroBerung der 
Sensorflachen nicht erwiinscht, wenn beispielsweise 
mechanische Vorspannungen und Torsionseinflusse das 
MeBergebnis verfalschen konnen. Bei einer Anwendung 
des Foliendrucksensor zur Sitzbelegungserkennung 
kommt hinzu, daB eine Vielzahl von groBflachigen Sen- 
sorelementen die Luftdurchlassigkeit des Sitzes ver- 
schlechtern wiirden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Foliendrucksen- 
sor bereitzustellen, der niederohmig ausgelegt werden 
kann und bei vorgegebener Flache eine moglichst hohe 
Empfindlichkeit bei gleichzeitiger Oberprufbarkeit er- 
laubt 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost Demnach unterscheidet sich der erfin- 
dungsgemaBe Foliendrucksensor von dem Foliendruck- 
sensor aus der gattungsbildende Schrift dadurch, daB 
das Sensorelement neben den als Leiterbahnschlingen 
ausgebildeten Kontaktfingern auch solche aufweist, die 
als Stichleitungen ausgebildet sind. 

Die Stichleitungen beanspruchen weniger Raum als 
die Leiterbahnschlingen, so daB bei gleicher Flache die 
Empfindlichkeit gesteigert wird, wenn eine oder mehre- 
re Leiterbahnschlingen durch Stichleitungen ersetzt 
werden. Gleichzeitig verringert sich durch die Einspa- 
rung an Leiterbahnschlingen der Leiterbahnwiderstand, 
so daB die gewunschte niederohmige Auslegung der 
Leiterbahnstruktur erreicht wird. 

Eine fur die Praxis ausreichende Oberprufbarkeit des 
Sensorelementes ist trotzdem gegeben. Wie sich zeigt, 
fiihrt eine durch einen diinnen RiB verursachte Unter- 
brechung eines einzelnen Kontaktfinger in der Regel zu 
keiner wesentlichen Beeintrachtigung des Sensorele- 
mentes. Dies liegt daran, daB bei Druckbelastung ein 
diinner RiB in den meisten Fallen durch das Halbleiter- 
material elektrisch uberbriickt wird. Dunne, vereinzelt 
auftretende Risse sind also tolerierbar. Daher kann in 
Abkehr von der Lehre der gattungsbildenden Schrift 
von der Forderungen abgeriickt werden, daB jeder ein- 
zelne Kontaktfinger iiberpriifbar sein muB. 

Eine grobe Oberprufbarkeit des Sensorelementes ist 
aber unverzichtbar, und wird erfindungsgemaB mit we- 
nigen als Leiterbahnschlingen ausgebildeten Kontakt- 
fingern sichergestellt. Mit einer solchen Anordnung 
wird jeder groBere RiB von der Ausdehnung des Sen- 
sorelementes und einer Dicke, die bei Druckbelastung 
nicht uberbriickt wird, bei einer Durchgangspriifung er- 
kannt 

Besondere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen 
der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteran- 
spruchen gekennzeichnet Mehrere Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt 
und werden im folgenden naher beschrieben. Funktio- 
nell entsprechende Komponenten sind dabei mit glei- 
chen Positionszeichen gekennzeichnet 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fur einen erfin- 
dungsgemaBen Foliendrucksensor, 
Fig. 2 weitere Ausfiihrungsbeispiele, 
Fig. 3 Leiterbahnstruktur bekannter Foliendrucksen- 
soren, 

Fig. 4 Querschnitt durch einen Foliendrucksensor oh- 
ne und mit Druckbelastung. 

Der Foliendrucksensor in Fig. 1 besteht aus einem 
einzigen kreisformigen Sensorelement 1. Innerhalb des 
drucksensitiven Bereiches, der durch die Kontur 2 be- 
grenzt ist, geht jede der beiden Leiterbahnen 3, 4 uber in 
eine aus mehreren Kontaktfingern aufgebaute kammar- 
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tige Struktur. Die kammartigen Strukturen sind einan- 
der gegeniiberliegend und zugewandt angeordnet und 
greifen berlihrungslos ineinander. Die Kontaktfinger 
werden gebildet durch verzweigungsfreie Leiter- 
bahnschlingen 5, 5' einerseits und durch von den Leiter- 5 
bahnen 3, 4 senkrecht abzweigenden Stichleitungen 6, 6' 
andererseits. Die Leiterbahnen 3, 4 sind vergleichsweise 
dick ausgefuhrt, urn in Hinblick auf die Auswertbarkeit 
einer Durchgangsprufung den gesamten Leitungswider- 
stand gering zu halten. Die Stichleitungen 6, 6' hingegen to 
kftnnen vergleichsweise dunn ausgefuhrt sein, da sie an 
der Durchgangsprufung nicht teilhaben. Eine dunne 
Ausfiihrung hat zudem den Vorteil, daB die Empfind- 
lichkeit des Sensorelementes gesteigert werden kann, 
indem mehr Stichleitungen 6, 6' auf gleicher Flache un- 15 
tergebracht werden konnen, wie dies auch aus der Fig. 1 
hervorgeht 

Mit der Position 7 ist in Fig. 1 ein typischer RiBverlauf 
angedeutet, der sich iiber mehrere Kontaktfinger er- 
streckt Da ein durch eine Leiterbahnschlinge 5 gebilde- 20 
ter Kontaktfinger miterfaBt ist, wird der RiB bei einer 
Durchgangsprufung erkannt Ein solcher RiBverlauf, 
bliebe bei einem Sensorelement nach dem Stand der 
Technik, Fig. 3b, bei dem die kammartige Strukturen 
allein durch Stichleitungen gebildet werden, unerkannt 25 
Die Anordnung und Verteilung der Leiterbahnschlingen 
5, 5' innerhalb des Sensorelementes 1 legt die GroBe 
und Erstreckung der Risse fest, die im Wege einer 
Durchgangsprufung erkannt werden. Ein ausreichend 
starker RiB kann nicht nur im unbelasteten Zustand son- 30 
dern auch unter Druckbelastung zuverlassig erkannt 
werden. Ein diinner RiB hingegen wurde bei Druckbela- 
stung durch Halbleitermaterial uberbriickt und ware 
daher nur im unbelasteten Zustand zuverlassig erkenn- 
bar. Aus Durchgangsmessungen bei einerseits belaste- 35 
tern und andererseits unbelastetem Sensor sind daher 
Riickschliisse auf die Dicke des Risses moglich. Bei ei- 
nem Einsatz des erfindungsgemaBen Sensorelementes 
in einer Sensormatte zur Sitzbelegungserkennung fur 
den Beifahrsitz wurde ein diinner RiB im Sensorelement 40 
zuerst bei unbelegtem Sitz erkannt und mitgeteilt. Eine 
Beeintrachtigung der Belegungserkennung tritt jedoch 
erst spater ein, da das Sensorelement unter Belastung 
aufgrund des erwahnten Oberbriickungseffektes zu- 
nachst noch funktionsfahig ist Der Fahrer des Fahr- 45 
zeugs wird also rechtzeitig vor einer sich anbahnenden 
Funktionsunfahigkeit der Sitzbelegungserkennung ge- 
warnt. Die Sitzbelegungserkennung ist erst dann ganz- 
lich unbrauchbar, wenn auch bei belegtem Sitz die 
Durchgangsmessung eine Unterbrechung in einem Sen- 50 
soreiement erfaBt 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, wie in 
Fig. 1 dargestellt, die auBeren Kontaktfinger durch Lei- 
terbahnschlingen zu bilden und den so begrenzten inne- 
ren Bereich mit als Stichleitungen ausgebildeten Kon- 55 
taktfingern aufzuf ullen. Mit dieser Anordnung werden 
Risse, die ihren Ursprung auBerhalb des Sensorelemen- 
tes haben und sich mit der Zeit ausdehnen, friihzeitig bei 
Erreichen des Sensorelementes erkannt 

Bei den in Fig. 2a und Fig. 2b gezeigten Sensorele- eo 
menten spannen jeweils benachbarte, durch Leiter- 
bahnschlingen 5, 5' gebildete Kontaktfinger verschiede- 
ner Leiterbahnen einen aktiven Raum auf, in den hinein 
Stichleitungen 8 ragen, die von den die Kontaktfinger 
bildende Leiterbahnschlingen 5, 5' abzweigen. Dadurch 65 
vergroBert sich die wirksame Oberflache der Kontakt- 
finger und damit die Empfindlichkeit des Sensorelemen- 
tes. Zu diesem Zweck konnen anstelle der Stichleitun- 



gen 8 andere geometrische Formen vorgesehen sein, 
beispielsweise kleine Dreiecke oder Halbkugeln, welche 
die Oberflache der Leiterbahnschleife in den aktiven 
Raum hinein vergroBern. 

Die Fig. 2c zeigt zwei hintereinander geschaltete Sen- 
sorelemente 1,1', bei denen bezogen auf ein einzelnes 
Sensorelement 1 die eine Leiterbahn 3 eine erste, aus- 
schlieBlich aus Stichleitungen 6 gebildete Kammstruk- 
tur und die andere Leiterbahn 4 eine zweite, ausschlieB- 
lich aus Leiterbahnschlingen 5' gebildete Kammstruktur 
aufweist Damit ist immer ein als Leiterbahnschlinge 5' 
ausgebildeter Kontaktfinger neben einem als Stichlei- 
tung 6 ausgebildeten Kontaktfinger der anderen Leiter- 
bahn angeordnet 

Ein folgendes Sensorelement V weist die umgekehrte 
Anordnung auf, indem die erste bzw. zweite Kamm- 
struktur nun von der jeweils anderen Leiterbahn gebil- 
det werden. Im folgenden Sensorelement V weist also 
die eine Leiterbahn 3, deren Kammstruktur zuvor Stich- 
leitungen 6 aufwies nun Leiterbahnschlingen 5 auf, wah- 
rend die Kammstruktur der andere Leiterbahn 4 nun 
Stichleitungen 6' aufweist. Durch diese Aiternierung der 
Kammstrukturen wird der Durchgangswiderstand 
gleichmaBig auf die beiden Leiterbahnen 3, 4 verteilt, 
was bei der Auswertung der Durchgangsprufung von 
Vorteil sein kann. 

In Fig. 3a ist ein Sensorelement gezeigt, wie es aus 
der gattungsbildenden Schrift bekannt ist und welches 
eine voile Oberpriifung der Kammstruktur erlaubt. In 
Fig. 3b ist ein Sensorelement gezeigt wie es ebenfalls 
aus dem Stand der Technik (DE 30 44 384 Ai) bekannt 
ist und bei dem die ausschlieBlich als Stichleitungen aus- 
gebildeten Kontaktfinger von einer Durchgangspru- 
fung nicht erfaBt werden. 

AbschlieBend wird anhand der Fig. 4a, 4b auf den 
bereits mehrfach erwahnten Oberbruckungseffekt 
nochmals eingegangen. Die beiden Figuren zeigen im 
Querschnitt einen Foliendrucksensor bei dem eine 
Stichleitung 11 unterbrochen ist. In Fig. 4a ist das Sen- 
sorelement unbelastet dargestellt, in Fig. 4b dagegen 
belastet, deutlich erkennbar an der durchgebogenen 
oberen Tragerfolie 8. Die obere Tragerfolie 8 und die 
untere Tragerfolie 10 sind vermittels einer doppelseitig 
klebenden Klebefolie zusammenlaminiert Im dem 
durch die Kontur 2, die auch in Fig. 1 dargestellt ist, 
begrenzten drucksensitiven Bereich ist die mittlere Kle- 
befolie ausgespart und dient somit als Abstandhalter 
(Spacer) 9, der im unbelasteten Zustand die Leiterbah- 
nen und Stichleitung 11 von der darunter liegenden 
Halbleiterpolymerschicht 12 trennt 

Bei dem mit Kraft beaufschlagten Sensorelement in 
Fig. 4b wird eine Unterbrechung in einer innerhalb des 
drucksensitiven Bereiches verlauf enden Leitung wie der 
Stichleitung 11 durch die Halbleiterpolymerschicht 12 
mit deren spezifischem Widerstand kraf tabhangig iiber- 
briickt Diese Cberbruckung ist durch den Widerstand 
13 symbolisch dargestellt. Damit bleibt die unterbroche- 
ne Leitung weitgehend funktionsfahig, weil im belaste- 
ten Zustand ein fehlendes Leitungsstiick durch den Wi- 
derstand ersetzt wird. Das Sensorelement ist urn so we- 
niger beeintrachtigt, je ktirzer die Unterbrechung in der 
Leitung ist. 

Einschrankend gilt jedoch, daB der dargestellte Ober- 
bruckungseffekt in der Nahe des Abstandhalters 9 und 
damit der Kontur 2 nicht eintritt, wie aus Fig. 4b deut- 
lich wird. Innerhalb eines Randbereiches a kann, bedingt 
durch den endlichen Durchbiegeradius, keine Kontak- 
tierung der unterbrochenen Leitung mit der Halbleiter- 
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polymerschicht erfolgenu Damit kommt es bei einer sol- 
chen Unterbrechung zu einem Totalausf all der betrof f e~ 
nen Stichleitung und zu einer empfindlichen Stdrung 
des Sensorelementes. 

Es empfiehlt sich daher, die Aussparung in der zwi- 5 
schenliegenden Klebefolie so zu gestalten, da8 die Kon- 
tur 2 der Aussparung die Kammstrukturen in einem 
solchen Abstand umschlieBt, daB die Leiterbahnab- 
schnitte der Kontaktfinger bei Druckbelastung vollstan- 
dig mit dem Halbleiterpolymer 12 in Beriihrung kom- 10 
men. 

Dies ist jedoch nicht immer moglich. Insbesondere bei 
vergleichsweise groBflachigen Sensorelementen muB 
die Ausparung in der Klebefolie, welche die Kontur 2 
bildet, moglichst klein sein, um ein Durchhangen der 15 
oberen Tragerfolie 8 zu vermeiden. Fur diese Falle ist 
die Verwendung eines erfindungsgemaBen Foliendruck- 
sensors empfohlen, bei dem mittels der als Leiterbahn- 
schleifen ausgebildete Kontaktfinger eine Unterbre- 
chung im Randbereich a bei einer Durchgangsmessung 20 
erfaBt werden kann. 

Bisher wurde der Oberbriickungseffekt nur im Zu- 
sammenhang mit einer Leitungsunterbrechung er- 
wahnt Er tritt jedoch auch dann ein, wenn umgekehrt 
die Halbleiterpolymerschicht punktuell defekt wahrend 25 
die Leiterbahn intakt ist Fur diesen Fall gelten die dar- 
gelegten Angaben und Erlauterungen entsprechend. 

Patentanspriiche 

30 

1. Oberpriifbarer Foliendrucksensor aufgebaut aus 
zwei zusammenlaminierten Tragerfolien aus ther- 
moplastischem Kunststoff, wobei die erste Trager- 
folie mit einem Halbleiterpolymer und die zweite 
Tragerfolie mit zwei benachbarten, jeweils an bei- 35 
den Enden kontaktierbaren Leiterbahnen be- 
schichtet ist, die innerhalb raumlich abgegrenzter, 
Sensorelemente bildende Bereiche beriihrungslos 
ineinander greifende Kammstrukturen aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb eines Sen- 40 
sorelementes (1, 1') mindestens einer der Kontakt- 
finger der beiden Kammstrukturen durch eine Lei- 
terbahnschlinge (5, 5') und mindestens ein anderer 
Kontaktfinger durch eine von einer Leiterbahn ab- 
zweigenden Stichleitung (6, 6', 8) gebildet ist 45 

2. Oberpriifbarer Foliendrucksensor nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren 
Kontaktfinger eines Sensorelementes (i) durch 
Leiterbahnschlingen (5, 5') gebildet sind. 

3. Oberpriifbarer Foliendrucksensor nach An- 50 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stichlei- 
tungen (8) von den Leiterbahnschiinge (5, 5') ab- 
zweigen. 

4. Oberpriifbarer Foliendrucksensor nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ein 55 
als Leiterbahnschiinge (5, 5') ausgebildeter Kon- 
taktfinger der einen Leiterbahn (3) neben einem als 
Stichleitung (6, 6') ausgebildeten Kontaktfinger der 
anderen Leiterbahn (4) angeordnet ist 

5. Oberpriifbarer Foliendrucksensor nach einem go 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Tragerfolien (8, 10) mittels einer 
zwischenliegenden Klebefolie zusammenlaminiert 
sind, welche im Bereich des Sensorelementes aus- 
gespart ist, wobei die Kontur (2) der Aussparung 65 
die Kammstrukturen in einem solchen Abstand um- 
schlieBt, daB die Leiterbahnabschnitte der Kon- 
taktfinger (5, 5', 6, 6', 8) bet Druckbelastung voll- 



standig mit dem Halbleiterpolymer (12) in Beriih- 
rung kommen. 

6. Uberprufbarer Foliendrucksensor nach einem 
der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er bei sicherheitskritischen Anwen- 
dung wie zur Sitzbelegungserkennung in Kraft- 
fahrzeugen eingesetzt ist. 
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